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GJB 150《 军 用 装备 实验 室 环境 试验 方法 》 分 为 28 个 部 分 : 


a) 
b) 


aa) 
bb) 


Tull 


前 


第 1 部 分 : 通用 要 求 ; 

第 2 部 分 : 低 气 压 (高 度 ) 试验 ; 
第 3 部 分 : 高 温 试 验 ; 

第 4 部 分 : 低温 试验 ; 

第 $ 部 分 : 温度 冲击 试验 ; 

第 7 部 分 : 太阳 辐射 试验 ; 

第 8 部 分 : 淋 雨 试验 ; 

第 9 部 分 : 湿热 试验 ; 

第 10 部 分 : EPA 

第 11 部 分 : 盐 雾 试验 ; 

第 12 部 分 : 砂 尘 试验 ; 

第 13 部 分 : 爆炸 性 大 气 试验 ; 
第 14 部 分 : 浸渍 试验 ; 

第 15 部 分 : 加 速度 试验 ; 

第 16 部 分 ;振动 试验 ; 

第 17 部 分 :噪声 试验 ; 

第 18 部 分 : 冲击 试验 ; 

第 20 部 分 : 炮击 振动 试验 ; 
第 21 部 分 : 风 压 试验 ; 

第 22 部 分 : 积 冰 /冻雨 试验 ; 

第 23 部 分 : 倾斜 和 摇摆 试验 ; 
第 24 部 分 : 温度 ~ 湿度 一 振动 一 高 度 试验 ; 
第 25 部 分 : 振动 一 噪声 一 温度 试验 ; 
第 26 部 分 : 流体 污染 试验 ; 

第 27 部 分 : 爆炸 分 离 冲击 试验 ; 
第 28 部 分 : 酸性 大 气 试验 ; 

第 29 部 分 : 弹道 冲击 试验 ; 

第 30 部 分 : 舰 船 冲击 试验 。 
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本 部 分 为 GJB 150 的 第 27 部 分 ， 是 本 次 修订 GJB 150 一 1986《 军 用 设备 环境 试验 方法 》 新 增加 的 


内 容 。 


本 部 分 附录 A 是 资料 性 附录 ， 附 录 B 和 附录 C 是 规范 性 附录 。 





本 部 分 由 中 国人 民 解 放 军 总 装备 部 电子 信息 基础 部 提出 。 
本 部 分 起 草 单位 ， 航 天 科技 集团 一 院 702 所 、 航 天 科技 集团 五 院 511 所 、 中 国航 天 标准 化 研究 所 。 


本 部 分 主要 起草 人 : 夏 益 霖 、 刘 ” 斌 、 王 其 政 、 罗 ，” 克 、 王 朝 贵 、 张 小 达 。 
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军用 装备 实验 室 环境 试验 方法 
第 27 部 分 : 爆炸 分 离 冲 击 试验 


1 范围 

本 部 分 规定 了 军用 装备 实验 室 爆炸 分 离 冲击 试验 的 目的 与 应 用 、 剪 裁 指 南 、 信 息 要 求 、 试 验 要 求 、 
试验 过 程 和 结果 分 析 的 内 容 。 

本 部 分 适用 于 对 军用 装备 进行 爆炸 分 离 冲 击 试验 。 
2 引用 文件 


下 列 文件 中 的 有 关 条 款 遂 过 引用 而 成 为 本 部 分 的 条 款 。 凡 注 日 期 或 版 次 的 引用 文件 , 其 后 的 任何 修 
改 半 (不 包括 勘误 的 内 容 ) 或 修订 版 本 都 不 适用 于 本 部 分 ,但 提倡 使 用 本 部 分 的 各 方 探讨 使 用 其 最 新 版 本 
的 可 能 性 。 凡 不 注 日 期 或 版 次 的 引用 文件 ， 其 最 新 版 本 适用 于 本 部 分 。 

GJB 150.1A 一 2009 军用 装备 实验 室 环境 试验 方法 第 1 部 分 : 通用 要求 

GJB 150.18A 一 2009 ”军用 装 务实 验 室 环境 试验 方法 第 18 部 分 : 冲击 试验 

GJB 573 ”引信 环境 与 性 能 试验 方法 

GJB 4239 ”装备 环境 工程 通用 要 求 


3 目的 与 应 用 
3.1 目的 
本 试验 的 目的 在 于 : 


a ”给 出 装备 在 结构 和 功能 上 能 够 承受 火 工 装置 动作 所 导致 的 冲击 效应 的 斜 信 和 度 ; 

b) ”估计 装备 在 爆炸 分 离 冲 击 环境 下 的 易 损 性 ， 以 便 采用 缓冲 方法 保护 装备 的 结构 和 功能 完整 性 。 
3.2 应 用 

本 试验 适用 于 评估 在 寿命 期 内 可 能 暴露 于 一 次 或 多 次 爆炸 分 离 冲 击 环境 中 的 装备 。 
3.3 限制 


本 试验 : 
a) “不 包括 由 任何 机 械 冲 击 和 了 瞬 态 振动 、 舰 船 冲 击 或 电磁 干扰 (EMD) 冲击 所 导致 的 装备 经 受 的 冲击 
效应 。 


b) “不 包括 对 火 工 装置 产生 的 冲击 敏感 的 引信 系统 所 经 受 的 效应 .对 于 引信 及 其 部 件 安全 性 和 动作 
的 冲击 试验 可 按 GJB 573 进行 。 

c 不 包括 在 高 温 或 低温 条 件 下 进行 爆炸 分 离 冲 击 试 验 的 特殊 规定 。 除 男 有 规定 外 , 或 在 有 理由 确 
认 使 用 过 程 中 的 高 温 或 低温 可 增强 爆炸 分 离 冲 击 环境 的 情况 ， 试 验 一 般 在 室温 条 件 下 进行 。 

d 不 包括 由 于 爆炸 分 离 溃 击 装置 故障 或 在 用 机 械 方法 模拟 爆炸 分 离 冲 击 的 情况 下 ,机械 试验 设备 
故障 所 导致 的 计划 外 试验 中 断 的 指南 。 道 常 ， 若 在 机 械 冲击 脉冲 期 间 发 生 爆 炸 分 离 冲击 装置 
的 故障 或 中 断 ， 则 重新 施加 冲击 脉冲 。 应 注意 保证 中 断 冲 击 脉冲 所 产生 的 应 力 不 使 后 续 试验 
结果 失效 。 应 检查 整个 装备 的 完整 性 ， 以 保证 冲击 试验 前 装备 结构 和 功能 的 完整 性 。 在 按 试 
验 顺 序 继续 试验 之 前 ， 应 记录 和 分 析 这 类 中 断 的 数据 。 

e) 不 涉及 二 次 效应 ， 如 诱发 的 冲击 波 、 电 磁 干 扰 (EMI) 和 热效应 。 

f 不 适用 于 敌 方 武器 穿 透 或 爆炸 效应 。 
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4 ”剪裁 指南 
4.1 选择 试验 方法 
4.1.1 概述 
分 析 有 关 技 术 文件 的 要 求 ， 应 用 装备 (产品) 订购 过 程 中 实施 GJB 4239 得 出 的 成 果 ， 确 定 装备 寿 命 
期 内 爆炸 分 离 冲 击 环境 出 现 的 阶段 , 根据 下 列 环境 效应 确定 是 否 需 要 进行 本 试验 。 当 确定 需要 进行 本 试 
验 ， 且 本 试验 与 其 他 环境 试验 使 用 同一 试 件 时 ， 还 需 确定 本 试验 与 其 他 试验 的 先后 顺序 。 
4:1.2 环境 效应 
爆炸 分 离 冲 击 环境 的 主要 特征 见 附录 A。 通 常 ， 爆 炸 分 离 冲击 可 能 对 所 有 电子 装备 产生 不 利 影 响 。 
不 利 影 响 的 程度 一 般 随 着 爆炸 分 离 冲击 的 量 级 和 持续 时 间 的 增 大 而 增 大 ， 并 且 随 着 离 爆炸 分 离 冲 击 源 
CACDECBO) 的 距离 增 大 而 减 小 。 当 爆炸 分 离 冲击 产生 的 材料 应 力 波 波长 与 装备 中 微 电 子 器 件 固 有 频率 的 
波长 一 致 时 ， 会 增强 不 利 影响 。 遂 常 ， 结 构 仅 传递 弹性 波 ， 不 受 爆 炸 分 离 冲击 的 影响 。 下 面 给 出 了 与 爆 
炸 分 离 冲击 有 关 问 题 的 部 分 实例 : 
a) ” 微 电 子 芯片 结构 完整 性 破坏 所 导致 的 装备 故障 。 
b) ”继电器 拌 动 所 导致 的 装备 故障 。 
c) ”电路 板 故 障 、 电 路 板 损伤 和 电 连 接 器 故障 所 导致 的 装备 故障 。 有 时 ,爆炸 分 离 冲击 可 使 电路 板 
的 多 余 物 迁 移 ， 造 成 短路 。 
d) 晶体、 陶瓷 、 环 氧 树脂 或 玻璃 封装 中 的 裂纹 和 断裂 所 导致 的 装备 故障 。 
4.1.3 选择 试验 顺序 
4.1.3.1 一 般 要 求 
見 GJB 150.1A —2009 中 的 3.6。 
4.1.3.2 特殊 要求 
除 另 有 规定 外 ， 由 于 正常 情况 下 ， 焊 炸 分 离 冲击 出 现在 接近 寿命 期 结束 时 ， 一 般 将 爆炸 分 离 冲 击 试 
验 安排 在 试验 顺序 的 后 面 。 由 于 爆炸 分 离 冲击 试验 的 独特 性 质 ， 通 常 可 认为 与 其 他 试验 无 关 。 
4.2 选择 试验 程序 
4.2.1 概述 
本 试验 包括 四 个 爆炸 分 离 冲击 试验 程序 ， 分 别 用 于 爆炸 分 离 冲击 近 场 和 远 场 环境 的 模拟 ( 近 场 和 远 
场 的 定义 见 附 录 A) : 
a) ”程序 [一 一 使 用 真实 配置 的 近 场 模拟 。 使 用 真实 装备 和 相应 的 火 工 冲击 试验 装 器 结构 配置 ， 复 
现 近 场 环境 的 爆炸 分 离 冲击 。 
t) ”程序 HI 一 一 使 用 模拟 配置 的 近 场 模拟 。 使 用 真实 装备 , 但 将 相应 的 火 工 冲击 试验 装置 与 试 件 隔 
离 ( 例 如 ， 将 试 件 安装 在 一 块 平 钢板 的 背面 ) ， 复 现 近 场 环 境 的 爆炸 分 离 冲 击 。 由 于 减 小 了 安装 
试 件 的 装备 结构 和 (或 ) 平台 的 损伤 , 这 种 方法 通常 使 试验 成 本 减 小 到 最 低 限度 , 可 以 用 于 不 同 
爆炸 分 离 冲 击 量 级 下 的 重复 试验 。 
c) ”程序 JI 一 一 使 用 机 械 试 验 装 置 的 远 场 模拟 。 通 过 一 个 机 械 式 冲击 试验 装置 (电动 振动 台 除 外 ) 
模拟 爆炸 分 离 冲击 峰值 加 速度 的 幅 值 和 频率 分 量 ， 复 现 远 场 环境 的 爆炸 分 离 冲击 。 
d) ”程序 TIV 一 一 使 用 电动 振动 台 的 远 场 模拟 。 利 用 电动 振动 台 模 拟人 爆炸 分 离 冲击 所 产生 的 频率 相 
对 较 低 的 结构 共振 响应 ， 复 现 远 场 环 境 的 爆炸 分 离 冲 击 。 
4.2.2 选择 试验 程序 考虑 的 因素 
基于 试验 数据 的 要 求 ， 确 定 可 适用 的 试验 程序 。 在 大 多 数 情况 下 ， 程 序 的 选择 受到 真实 装备 技术 状 
态 的 支配 ,特别 应 注意 任何 结构 不 连续 性 ， 它 可 减轻 爆炸 分 离 冲 击 对 装备 的 影响 。 在 某 些 情况 下 ， 程 序 
的 选择 取决 于 试验 的 实际 可 行 性 。 应 考虑 装备 在 其 寿命 期 内 (包括 后 勤 和 工作 模式 ) 预计 的 所 有 爆炸 分 离 
冲击 环境 。 选 择 试验 程序 时 ， 应 考虑 : 
a) ”装备 的 工作 目的 , 从 有 关 技 术 文 件 中 确定 装 名 在 暴露 于 爆炸 分 离 冲 击 环境 期 间或 之 后 所 需要 完 
2 
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成 的 功能 
Lb) JEAROHEETEIUMENRL. 确定 装备 或 装备 的 -- -部 分 是 否 位 于 火 工 — 
00o 蓝 装备 或 装备 的 一 部 分 位 于 火 王 装置 的 近 场 内 :并且 没有 专门 的 隔离 装 刚 ,在 没有 外 场 实测 数 
c 二 据 的 情况 下 ， 则 只 能 选用 程序 工 或 程序 I。 若 装备 的 任何 部 分 均 不 在 火 工装 置 的 近 场 内 ， 并 且 
-有 外 场 实 测 数 据 ， 只 要 数据 处 理 结 果 符 合 试验 装 前 的 幅 值 和 频率 范围 能 力 ;: 则 可 选用 程序 JI。 
“车 整 个 装备 位 于 远 场 内 ;并 且 经 受 结构 响应 , 只 要 数据 处 理 结 果 符 合 电动 振动 台 相 对 较 低 的 频 
， 率 范围 (上 限 不 超过 3000Hz),: 则 可 选用 程序 IVs 若 整个 装备 位 于 远 场 内 ,数据 处 理 结果 不 符 
, 全 电动 振动 台 相对 较 低 的 频率 范围 ,, 则 可 选用 程序 II。 在 任何 情况 下 ， 所 选择 的 试验 程序 应 
'… 满 足 在 装备 暴 嚣 的 整个 幅 值 和 频率 范围 内 进行 试验 的 要 求 ; 不 应 将 任何 实测 或 预示 的 爆炸 分 离 
冲击 响应 分 解 成 几 个 相互 独立 的 频带 ， 而 在 不 同 的 频带 选用 不 同 的 试验 程序 。 
c) .需要 的 数据 。 验证 装备 在 预 其 情况 下 生存 和 工作 所 需要 的 试验 数据 。 
udi: 试验 程序 的 顺序 。 见 4.1.3。 
4.2.3 各 程序 的 差别 : 
4.2.3.1 程序 1 一 使 用 真实 配置 的 过 场 模拟 
程序 」 按 装 备 的 工作 模式 和 真实 配置 (装备 和 火 工 半 曾 的 实际 结构 ) 进行 装 各 (包括 机 械 、 电气 、 液 
压 和 电子 装备 试验 ,， 以 保证 其 能 够 在 使 用 预定 安装 结构 上 的 真实 火 工 试验 装置 进行 试验 时 ， 保持 完好 
并 按 要 求 工 作 。 在 程序 [中 ， 假 设 装备 或 装备 的 一 部 分 位 于 火 工 装置 的 近 场 内 。 Dm 
4.2.8.2 .程序 下 一 一 使 用 模拟 配置 的 近 场 模拟 ，. 
程序 D 按 装 备 的 工作 模式 并 与 模拟 的 结构 配置 一 起 进行 装备 (包括 机 械 、 电气 、 液 压 和 电子 装备) 
试验 ,以 保证 其 能 够 在 真实 装备 和 火 工 装置 的 实际 配置 情况 下 ， 保 持 完好 并 按 要 求 工作 。 在 本 程序 中 ， 
假设 装备 的 某 些 部 分 位 于 火 工装 置 的 近 场 中 。 使 用 本 程序 时 应 尽 可 能 按照 全 尺寸 试验 的 方法 复制 真实 的 
平台 和 装备 结构 。 若 这 样 做 过 于 昂贵 或 不 切实 际 ， 可 采用 缩 比 模型 试验 , 但 在 缩 比 过 程 中 ,不 能 忽略 重 
要 的 结构 细节 .实际 上 , 在 合理 地 假定 结构 的 其 余部 分 不 会 影响 装备 响应 的 条 件 下 , 可 在 试验 中 仅 包 含 
直接 对 装备 有 影响 的 结构 部 分 :有 时 ,为 了 方便 起 见 ， ZR U epit une stir dentes 例如 ， 
将 装备 安装 在 一 块 贴 有 炸药 的 平 钢 板 上 。 : 
4:2:3:3. ,程序 III~ 一 一 使 用 机 械 试验 装 寺 置 的 远 场 模拟 zx 
“使 用 机 械 式 的 高 加 速度 幅 值 和 高 频 响 冲击 试验 输入 装置 可 以 复 现 爆炸 分 离 冲 击 响 应 。 这 类 机 械 试验 
MORES" MISSE. side 和 JODIE 
4.2.3.4 程序 1 
有 时 ， 使 用 通用 的 电动 振动 台 可 以 复 现 巢 炸 分 离 冲击 哺 应 。 在 本 程序 中 ， 假设 装备 的 所 有 部 件 均 位 
于 火 工装 置 的 远 场 中 ， Quse cuo Rame MES : 
4.3. .确定 试验 条 件 . 
4.3.1; HA . | a es 
选 定 本 试验 和 相应 程序 后 ， 还 应 根据 有 关 文件 和 为 该 程序 提供 的 信息 , 选 定 该 程序 所 用 的 试验 条 件 
和 试验 技术 ,并 确定 装备 经 爆炸 分 离 冲击 环境 作用 后 应 完成 的 功能 。 应 确定 冲击 响应 谱 、. 有 效 瞬 态 持 续 
时 间 : 试验 轴 向 、 冲 击 次 数 等 试验 参数 和 试 件 iB 在 蔓 吉 过 程 中 ， E REBIGCRSAT 的 考虑 。 确 
定 试验 量 值 时 应 考虑 4.3;2 一 4.3.5. 的 内 容 。- - 
4.3, 2 爆炸 分 离 冲 击 环境 的 描述 
4.3.2.1 爆炸 分 离 冲击 的 时 间 厉 程 
爆炸 分 离 冲击 的 测量 参数 一 般 为 响应 加 速度 。 有 时 ， UTRHDCEN GA — 位 移 或 应 变 ， 
et E E 和 局 限 性 。 特 别 应 注意 火 工 装 管 产 生 的 高 频 环 
境 和 测量 系统 无 失真 地 记录 爆炸 分 离 冲 击 响应 的 能 UP 2 
-图 :1 给 出 一 个 带 有 仪器 背景 噪声 的 实测 远 场 爆 炸 分 离 冲击 加 速度 时 间 历 程 ， 显 示 爆 炸 分 离 冲击 之 
3 
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前 、 过 程 中 和 紧 随 焊 炸 分 离 冲 击 之 后 的 背景 噪声 , 给 出 的 测量 数据 中 包括 了 爆炸 分 离 冲 击 之 前 的 噪声 和 
爆炸 分 离 冲击 之 后 混合 的 噪声 与 低 量 级 结构 剩余 响应 。 在 三 个 离散 时 刻 的 算 线 用 于 标识 一 个 “ 短 持续 时 
闻 ” 的 截断 爆炸 分 离 冲 击 响 应 和 一 个 “长 持续 时 间 ” 的 爆炸 分 离 冲击 响应 。 第 一 条 垂 线 之 前 为 瀑 炸 分 离 
冲击 之 前 的 时 间 间 隔 , 包含 了 测量 系统 的 背景 噪声 ， 并 用 作 测 量 信号 的 参考 电 平 。 第 一 与 第 三 条 短线 之 
间 为 爆炸 分 离 冲 击 的 时 间 间 隔 , 包含 了 爆炸 分 离 冲击 所 有 重要 的 响应 能 量 。 第 三 条 性 线 之 后 为 爆炸 分 离 
冲击 之 后 的 时 间 间 隔 , 包含 了 测量 系统 的 噪声 以 及 某 些 爆炸 分 离 冲击 剩余 响应 , 这 些 剩余 响应 可 认为 对 
爆炸 分 离 冲击 响应 能 晤 影响 不 大 。 当 爆炸 分 离 冲击 之 前 和 之 后 的 幅 值 电 乎 与 爆炸 分 离 冲 击 相 比 较 大 时 ， 
如 爆炸 分 离 冲击 已 经 被 减弱 和 (或 ) 测量 系统 噪声 较 大 的 情况 , 确认 爆炸 分 离 冲 击 可 能 比较 困难 ， 需 要 采 
用 工程 判断 来 确定 煤 炸 分 离 冲 击 事件 的 起 点 和 终点 。 在 所 有 情况 下 , 应 将 爆炸 分 离 冲 击 之 前 和 之 后 的 测 
量 信息 与 爆炸 分 离 冲击 的 测量 信息 结合 在 一 起 分 析 。 

对 于 爆炸 分 离 冲 击 中 采集 的 所 有 数据 , 应 确认 其 有 效 性 。 确认 爆炸 分 离 冲 击 数据 有 效 性 的 基本 方法 
是 , 在 消除 各 种 残余 漂移 后 对 信号 的 时 间 历 程 积分 ， 若 积分 得 到 的 时 间 历 程 存 在 过 零点 ， 且 不 出 现 单调 
增长 ， 则 爆炸 分 离 冲 击 数据 有 效 。 图 2 给 出 了 图 1 中 长 持续 时 间 爆 炸 分 离 冲 击 的 速度 曲线 。 

4. 3. 2.2 ”爆炸 分 离 冲击 环境 的 参数 
4.3.2.2.1 有 效 瞬 态 持续 时 间 

爆炸 分 离 冲 击 响应 的 有 效 瞬 态 持续 时 间 T, 是 包含 所 有 显著 的 时 间 历 程 幅 值 的 最 小 时 间 长 度 ， 起 点 
为 恰好 位 于 起 始 的 最 显著 的 测量 信号 之 前 的 测量 系统 背景 噪声 , 持续 到 衰减 的 结构 响应 被 测量 噪声 漂 没 
点 。 确 定 有 效 瞬 态 持续 时 间 一 般 需 要 分 析 人 员 具 有 工程 经 验 。 爆 炸 分 离 冲击 的 有 效 瞬 态 持 续 时 间 越 长 ， 
保留 的 低频 信息 越 多 ， 这 对 于 远 场 爆炸 分 离 冲 击 试验 是 重要 的 。 而 对 于 近 场 试验 所 考虑 的 问题 ， 由 于 测 
量 系统 的 景程 较 大 ， 有 效 瞬 态 持续 时 间 较 短 。 从 幅 值 考虑 ， 在 爆炸 分 离 冲击 之 后 ， 时 间 历 程 包 络 的 幅 值 
不 应 比 爆炸 分 离 冲 击 之 前 的 背景 噪声 高 124B。 在 图 1 中 ， 爆 炸 分 离 冲击 的 持续 时 间 看 起 来 至 少 有 两 个 
合理 的 时 间 间 隔 。 第 一 个 持续 时 间 是 紧 接 着 高 频 信 息 结束 之 后 一 一 图 1 中 第 二条 垂 袋 , 位 于 爆炸 分 离 冲 
击 开始 后 大 约 3.Sms。 第 二 个 持续 时 间 是 在 一 些 明显 的 低频 结构 响应 已 经 衰减 之 后 一 一 图 1 中 第 三条 垂 
线 ， 位 于 爆炸 分 离 冲 击 开始 后 大 约 6.6ms。 这 些 基于 时 间 历 程 观察 的 判断 利用 了 幅 值 准则 和 低频 准则 。 
图 3 给 出 了 一 个 爆炸 分 离 冲 击 时 间 历 程 绝对 值 的 幅 值 的 分 贝 数 与 时 间 的 关系 , 表明 按照 精确 的 准则 确定 
爆炸 分 离 冲 击 的 有 效 持续 时 间 是 困难 的 , 在 长 持续 时 间 爆 炸 分 离 冲击 之 后 的 时 间 历 程 一 般 比 初 始 背 景 品 
声 的 量 级 高 。 图 4 说 明了 图 1 中 两 种 不 同 的 爆炸 分 离 冲 击 持续 时 间 (BI 3.5ms 的 短 持续 时 间 爆 炸 分 离 冲 
击 和 6.6ms 的 长 持续 时 间 燃 炸 分 离 冲 击 ) 的 冲击 响应 谱 之 间 的 差异 ， 显 然 ， 仅 在 100Hz 附近 有 了 明显 的 差 
异 。 在 所 选 的 分 析 频 率 (特别 是 高 频 ) 上 ， 冲 击 响应 谱 的 幅 值 对 有 效 瞬 态 持续 时 间 不 敏感 。 
4.3.2.2.2 ”冲击 响应 谱 

冲击 响应 谱 的 定义 见 GJB 150.18A 一 2009 的 附录 A。 对 于 爆炸 分 离 冲 击 响应 ， 最 大 绝对 加 速度 冲击 
响应 谱 是 基本 的 表示 方法 。 在 希望 使 爆炸 分 离 冲 击 与 简单 系统 的 损伤 相 联系 的 情况 下 , 可 采用 最 大 伪 速 
度 冲 击 响应 谱 作 为 表示 方法 ， 原 因 是 最 大 伪 速 度 冲击 响应 谱 与 单 自由 度 系 统 单元 的 应 力 和 应 变相 关 。 
图 5 给 出 了 图 1 中 爆炸 分 离 冲击 记录 的 最 大 绝对 加 速度 冲击 响应 谱 的 估计 , 图 6 在 四 坐标 纸 上 给 出 了 同 
一 记录 的 最 大 伪 速 度 冲击 响应 谱 的 估计 。 在 这 些 冲 击 响 应 谱 中 ，100Hz 以 下 的 信息 一 般 是 无 效 的 。 一 般 
用 112 倍 频 程 和 @=10( 对 应 于 具有 5% 临界 阻尼 的 单 自由 度 系统 ) 计算 在 爆炸 分 离 冲击 持续 时 间 内 和 在 
爆炸 分 离 冲击 之 前 与 之 后 相同 持续 时 间 内 的 冲击 响应 谱 。 图 $ 和 图 6 也 分 别 给 出 了 爆炸 分 离 冲 击 之 前 和 
之 后 的 最 大 绝对 加 速度 冲击 响应 谱 和 最 大 伪 速 度 冲击 响应 谱 的 估计 。 对 于 实验 室 模 拟 试验 , 在 数据 处 理 
中 也 可 使 用 9@=50( 对 应 于 具有 1% 临 界 阻尼 的 单 自由 度 系 统 ) 。 
4.3.2.2.3 能 量 谱 密 度 

能 量 谱 密 度 的 定义 见 GJB 150.18A —2009 的 附录 A。 能 量 谱 密 度 用 于 比较 多 个 爆炸 分 离 冲击 在 频带 
内 的 能 量 分 布 。 在 计算 能 量 谱 密度 估计 时 ， 应 选择 快速 傅立叶 变换 的 数据 块 长 度 ， 使 得 爆炸 分 离 冲 击 事 
件 全 部 包含 在 数据 块 内 ， 而 爆炸 分 离 冲击 持续 时 间 以 外 的 噪声 通过 在 数据 块 中 填 零 予以 消除 。 使 用 爆炸 
4 








GJB 150. 27—2009 





分 离 冲击 之 前 和 之 后 的 能 量 谱 密度 估计 , 通过 爆炸 分 离 冲 击 之 前 的 噪声 与 爆炸 分 离 冲击 之 后 混合 的 噪声 
和 结构 响应 的 频率 特征 相 比 较 ， 可 提供 与 爆炸 分 离 冲击 独特 的 频率 特征 有 关 的 信息 。 图 7 给 出 了 图 1 
中 爆炸 分 离 冲 击 和 爆炸 分 离 冲击 之 前 与 之 后 时 间 历 程 的 能 量 谱 密度 估计。 
43.2.2.4 傅立叶 谱 
傅立叶 谱 的 定义 见 GJB 150.18A —2009 的 附录 A。 傅立叶 谱 用 于 指示 爆炸 分 离 冲 击 在 整个 频带 内 突 
出 的 频率 分 量 。 在 计算 傅立叶 谱 估计 时 ， 应 选择 快速 傅立叶 变换 的 数据 块 长 度 ， 使 得 爆炸 分 离 冲击 事件 
全 部 包含 在 数据 块 内 ， 而 爆炸 分 离 冲 击 持续 时 间 以 外 的 噪声 通过 在 数据 块 中 盾 零 予以 消除 。 使 用 爆炸 分 
离 冲 击 之 前 和 之 后 的 傅立叶 谱 估计 , 通过 爆炸 分 离 冲 击 之 前 的 噪声 与 爆炸 分 离 冲 击 之 后 混合 的 噪声 和 结 
构 响 应 的 频率 特征 相 比 较 ， 可 提供 与 爆炸 分 离 冲 击 独特 的 频率 特征 有 关 的 有 用 信息 。 图 8 给 出 了 图 1 
中 爆炸 分 离 冲 击 和 爆炸 分 离 冲 击 之 前 与 之 后 时 间 历 程 的 傅立叶 谱 估 计 , 这 些 曲线 与 图 7 中 的 能 量 谱 密 度 
曲线 一 致 。 
4.3.2.2.5 其 他 方法 

时 域 矩 方法 可 用 于 比较 爆炸 分 离 冲击 在 不 同 频带 内 的 特性 。 若 爆炸 分 离 冲击 能 够 表示 为 一 个 简单 的 
非 平 稳 点 积 模型 ， 则 在 所 选 的 滤波 器 带宽 内 ， 时 域 矩 为 常数 ， 因 此 ， 爆 炸 分 离 冲 击 能 够 用 一 个 统计 模型 
表征 。 小 波 分 析 也 可 用 于 爆炸 分 离 冲 击 描述 , 特别 是 爆炸 分 离 冲 击 包 含 的 冲击 持续 时 间 内 各 个 时 间 间 隔 
上 不 同时 间 尺 度 ( 即 不 同 频率 ) 的 信息 。 
4.3.2.3 爆炸 分 离 冲击 环境 的 统计 分 析 

一 次 爆炸 分 离 冲 击 试验 一 般 仅 得 到 单一 的 响应 记录 。 为 了 考虑 爆炸 分 离 冲击 环境 的 随机 性 和 固有 的 
可 变性 ， 需 要 以 适当 的 统计 方式 组 合 经 过 等 效 处 理 的 响应 。GJB 150.18A —2009 的 附录 B 给 出 了 对 一 组 
试验 数据 进行 统计 营 加 的 方法 。 为 了 给 出 符合 正 态 分 布 的 估计 ， 一般 应 对 冲击 响应 谱 、 能 量 谱 密 度 或 傅 
立 叶 谱 的 处 理 结果 进行 对 数 变 换 , 原因 是 从 一 系列 试验 中 得 到 的 有 效 数 据 往 往 很 少 , 并且 未 经 变换 的 估 
计 的 概率 分 布 不 可 能 假定 为 正 态 分 布 的 。 爆 炸 分 离 冲 击 数据 的 统计 分 析 可 采用 非 参 数 方法 或 参数 方法 。 
由 于 所 处 理 的 数据 一 般 属于 小 子 样 统计 的 范畴 ， 参 数 方法 相 比 较为 有 效 ， 而 非 参 数 方法 的 有 效 性 较 差 。 
4.3.3 冲击 响应 谱 和 了 瞬 态 持续 时 间 
4.3.3.1 概述 

从 装备 环境 的 测量 结果 中 , 或 在 适用 的 情况 下 ， 从 类 似 环 境 的 动力 相似 测量 结果 中 ， 能 够 导出 冲击 
响应 谱 和 有 效 瞬 态 持续 时 间 T. 
4.3.3.2 ”爆炸 分 离 冲击 的 实测 数据 适用 的 情况 
4.3.3.2.1 在 实测 数据 适用 的 情况 下 ， 可 使 用 冲击 响应 谱 、 傅 立 叶 谱 或 能 量 谱 密度 处 理 数 据 。 对 于 爆 
炸 分 离 冲击 , 冲击 响应 谱 是 实测 数据 处 理 的 基本 方法 , 一般 采用 最 大 绝对 加 速度 冲击 响应 谱 或 最 大 伪 速 
度 冲击 响应 谱 。 在 数据 处 理 之 前 ， 应 对 数据 仔细 鉴定 ， 确 认 时 间 历 程 中 不 存在 异常 现象 ， 然 后， 在 至 少 
从 100Hz 到 20kHz 频率 范围 内 (上 限 一 般 不 超过 100kHz) , 以 至 少 1/6 倍 频 程 或 1/12 倍 频 程 的 频率 间距 
和 C=10 的 放大 系数 进行 冲击 响应 谱 分 析 。 当 适用 的 冲击 响应 谱 数据 足够 时 ， 使 用 GJB 150.18A 一 2009 
的 附录 B 所 提供 的 统计 方法 ( 包 络 方法 ) 确定 所 需要 的 试验 谱 。 若 数据 符合 一 种 假设 的 概率 分 布 ， 可 使 
用 参数 统计 。 在 数据 符合 正 态 或 对 数 正 态 分 布 的 情况 下 ，GJB 150.18A 一 2009 的 附录 B 提供 了 一 种 估计 
试验 量 级 的 方法 。 试 验 景 级 基于 最 大 期 望 环境 。 在 使 用 单 边 容 差 分 位 方法 的 情况 下 ， 最 大 期 望 环境 定义 
为 在 至 少 50% 的 时 间 内 等 于 或 大 于 95% 的 值 。 
4.3.3.2.2 当 适 用 于 统计 分 析 的 数据 不 足 时 ， 考 虑 到 煤 炸 分 离 冲击 环境 的 随机 性 和 周 有 的 易 变性 ， 可 
通过 在 冲击 响应 谱 最 大 包 络 上 增加 裕 量 ,得 到 所 需要 的 试验 谱 。 增 加 的 裕 量 值 基于 工程 判断 。 通 常 采用 
的 方法 是 , 取 所 有 样本 的 冲击 响应 谱 的 最 大 包 络 , 并 在 所 关心 的 频率 范围 内 对 冲击 响应 谱 的 最 大 包 络 增 
加 6dB 裕 量 。 
4.3.3.2.3 当 使 用 爆炸 分 离 冲 击 方法 时 ， 应 按 4.3.2.2， 从 实测 环境 数据 的 时 间 历 程 中 确定 有 效 瞬 态 持 
续 时 间 T,。 对 于 所 有 试验 程序 ， 用 于 冲击 响应 谱 分 析 的 爆炸 分 离 冲 击 时间 历 程 的 持续 时 间 应 为 Tu. 03 
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外 ， 对 于 后 续 的 分 析 ， 应 采集 爆炸 分 离 冲 击 之 前 和 之 后 同样 持续 时 间 T. 内 的 测量 数据 。 一 般 ， 由 于 在 
程序 和 程序 1 中 爆炸 分 离 冲 击 的 全 方向 特性 ,三 个 正 交 轴 中 的 每 个 独立 的 轴 向 将 有 近似 相同 的 试验 冲 
击 响应 谱 和 平均 有 效 瞬 态 持 续 时 间 。 对 于 程序 I 和 程序 TV， 试验 冲击 响应 谱 的 形状 可 能 随 轴 向 变化 。 
当 采 用 程序 IV 时 ， 应 使 用 振动 台 复 现 冲击 响应 谱 的 冲击 试验 方法 ; 不 能 在 试验 中 使 用 经 典 冲 击 脉冲 ， 
如 于 正弦 、 后 峰 锯齿 波 等 。 . 
4. 3. 3.3 爆炸 分 离 冲击 的 实测 数据 不 适用 的 情况 

在 实测 数据 对 一 个 特定 的 技术 状态 不 适用 的 情况 下 , 可 使 用 技术 状态 的 相似 性 和 相关 的 实测 数据 规 
定 爆炸 分 离 冲击 试验 谱 。 附 录 B 给 出 了 用 于 爆炸 分 离 冲 击 动力 相似 外 推 的 两 个 相似 定律 一 一 爆炸 源 的 
能 景 相似 定律 或 响应 位 置 的 距离 相似 定律 ; 可 获得 所 需要 的 冲击 响应 谱 。 由 于 爆炸 分 离 冲 击 响应 数据 对 
结构 绷 节 的 敏感 性 、 固 有 的 随机 性 和 易 变性 ， 以 及 响应 预示 方法 的 局 限 性 ， 在 进行 动力 相似 外 推 中 应 小 
心 谨慎 地 处 理 。 

在 大 多 数 情况 下 ， 当 无 法 选择 程序 1 时， 程序 II 或 程序 II 是 最 佳 试验 程序 ， 两 者 明显 欠 试 验 或 严 
重 过 试验 的 风险 最 小 。 执 行程 序 了 或 程序 II 时 ， 应 注意 了 解 有 关 试 验 装 置 的 必要 信息 。 
4.3.4 “试验 轴 向 ， 持 续 时 间 和 冲击 次 数 . 
4:3.4.1 概述 

对 于 每 个 轴 向 的 适当 冲击 是 指 : 在 使 用 规定 的 有 效 瞬 态 持续 时 闻 7 进行 冲击 试验 的 情况 下 ， 当 实 
测 冲击 的 有 效 瞬 态 持续 时 间 T 与 规定 的 T. 之 间 的 偏差 在 20% 以 内 ， 并 且 ， 所 得 到 的 冲击 响应 谱 在 规定 
的 频率 范围 内 等 于 或 大 于 所 要 求 的 试验 冲击 响应 谱 , 则 认为 试验 的 瞬 态 冲击 过 程 符 合 要 求 。 对 于 程序 |， 
ZT 不 作 规定 ， 但 应 测量 。 应 对 试验 数据 的 有 效 性 进行 确认 ， 并 用 C=10 和 至 少 12 倍 频 程 计 算 最 大 加 
速度 冲击 响应 谱 。 也 可 应 用 下 列 指南 : 对 于 可 能 在 给 定 的 爆炸 分 离 冲击 事件 中 暴露 一 次 的 装备 ， 用 每 个 
适用 的 环境 条 件 进行 1 次 冲击 : 对 于 可 能 多 次 暴露 于 爆炸 分 离 冲击 事件 的 装备 ， 且 没有 适用 的 数据 确认 
爆炸 分 离 冲 击 的 次 数 ， 应 根据 预计 的 服役 使 用 情况 ,在 每 种 环境 条 件 下 进行 3 次 或 更 多 的 冲击 。 在 一 种 
环境 条 件 中 施加 3 次 或 更 多 的 冲击 是 为 了 增加 统计 置信 度 。 
4.3.4.2 程序 I . 

对 于 程序 I， 使 试 件 经 受 足够 数量 的 满足 规定 试验 条 件 的 冲击 或 至 少 3 次 冲击 ， 取 两 者 中 较 大 者 。 
试验 目的 是 检验 装备 在 火 工 装置 近 场 的 爆炸 分 离 冲 击 下 结构 和 功能 的 完整 性 。 
4.3.4.8 程序 I 

对 于 程序 ,使 试 件 经 受 足 够 数量 的 满足 规定 试验 条 件 的 冲击 或 至 少 3 次 冲击 。 试 验 目 的 是 检验 装 
备 在 火 工 装 笨 近 场 的 爆炸 分 离 冲 击 下 结构 和 功能 的 完整 性 。 . 
4.3.4.4. 程序 II 

,对 于 程序 I, “使 试 件 经 受 足够 数量 的 满足 规定 试验 条 件 的 冲击 或 至 少 3 次 冲击 。 对 于 单一 的 试验 
状态 , 沿 着 多 于 一 个 轴 向 的 实测 响应 可 能 满足 试验 要 求 。 因此， 最 少 重 复 3 次 试验 冲击 将 满足 三 个 正 交 
轴 的 所 有 方向 的 要求 。 在 另 一 极端 情况 下 ， 若 每 次 冲击 仅 满 足 一 个 轴 的 一 个 方向 的 试验 要 求 ， 则 需要 总 
共 9 次 冲击 。 试 验 昌 的 是 检验 装备 在 火 荆 装置 远 场 的 爆炸 分 离 冲 击 下 结构 和 功能 的 完整 性 。 
4.3.4.5 程序 IV - 2 

对 于 程序 TV， 使 试 件 经 受 足够 数量 的 满足 规定 试验 条 件 的 冲击 或 至 少 3 次 冲击 。 实 测 响应 一 般 不 
会 是 全 方向 的 。 对 于 程序 IV， 单 一 的 试验 状态 可 能 治 着 多 于 一 个 轴 向 同时 满足 试验 要 求 ， 但 出 现 的 概 
率 很 小 。 因此， 最 少 重复 3 次 试验 冲击 将 满足 三 个 正 交 轴 的 所 有 方向 的 要 求 。 在 另 一 极端 情况 下 ， 若 每 
次 冲击 仅 满足 一 个 办 的 一 个 方向 的 试验 要 求 ,， 则 需要 总 共 9 次 冲击 。 试 验 的 目的 是 检验 装备 在 火 工装 置 
远 场 的 爆炸 分 离 冲 击 下 结构 和 功能 的 完整 性 。 
4.3.5 试 件 技术 状态 

试 件 的 一 般 要 求 见 GJB 150.1A 一 2009 的 3.9。 应 按照 对 服役 期 内 装备 的 预计 技术 状态 配置 爆炸 分 离 
冲击 的 试 件 , 特别 注意 装备 安装 到 平台 上 的 细节 。 对 于 程序 I， 应 提供 试 件 技术 状态 选择 合理 性 的 专门 
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说 明 。 爆炸 分 离 冲击 哆 应 的 变化 对 装备 和 (或) 平台 结构 的 细节 特别 敏感 。 
5 信息 要求 | db 2 
5.1 试验 前 需要 的 信息 
ーー cf SUL GJB 150.1A-2009 中 的 3.8, 特殊 休息 如 下 : 
a) .试验 系统 ( 试 件 与 平台 ) 的 详细 技术 状态 ， 包 括 : 
1) XID&EEBLE Ru 
2) AEG; CM E 2 に NG SD 。 」 
3) ” 火 工 装置 与 装备 之 间 的 结构 路 径 , 以 及 火 工 装 妖 与 平台 和 平台 与 装 和 的 任何 连接 状态 , 包 
括 结 构 接 头 的 标识 ; 
4) 5I C md EE ma. 
..b)h 爆炸 分 离 冲 击 环境 ， 包 括 : 
… 1)“ 火 工 装 管 的 类 型 ;. bs 
2) 若 与 装 药 量 有 关 ， 火 工装 置 的 装 药 量 ; 
3) 车 存在 装配 效应 ， 主 要 装 党 贮存 的 应 变 能 ; ， 
4) . 火 工装 置 的 起 爆 方式 ; : 
5) ”预计 的 电磁 干扰 或 热效应 。 | | 
ec) ”在 使 用 程序 I 或 程序 IV 的 情况 下 ， 爆 炸 分 离 冲击 的 有 效 持续 时 间 ; 或 者 ， 在 使 用 程序 I 或 程 
序 芽 的 情况 下 ， 火 工装 党 的 装 药 量 和 分 布 。 : 
d): 装备 的 总 体 技术 状态 ， 包 括 在 装备 上 或 靠近 装备 的 测量 点 。 








5.2 试验 中 需要 的 信息 | 
oc UL GJB 150.1A—2009 中 的 3.11， 特 殊 信 息 如 下 : RS 
a) XCTEJT I. BET IIL 和 程序 三 ， 在 继续 试验 之 前 ， 评 定 夹具 和 装 条 结构 损伤 的 方法 ; 
t) ”用 于 分 析 以 前 的 冲击 时 间 历 程 信息 的 记录 ; ; . 
c)， 用 于 确定 在 程序 I、 程 序 ITI 和 程 序 『V 中 规定 的 爆炸 分 离 冲 击 量 级 是 否 复 现 的 冲击 响应 谱 分 析 
能 力 。 ， , 
5.3 试验 后 需要 的 信息 


一 般 信 息 见 GJB 150.1A—2009 中 的 3.14， 特 殊 信息 如 下 : 

a) ”由 装 在 试验 夹 县 或 试 件 上 的 传感器 记录 的 每 次 暴露 的 持续 时 间 ， 以 及 确切 的 暴露 次 数 ; 

b) 数据 测量 中 的 任何 异常 现象 , 例如 ， 仪 器 噪声 电 平 过 高 、 试 验 导致 的 传感器 或 传感器 安装 座 脱 

JS. : 

c) .每 次 试验 后 试 件 与 夹具 的 状态 ， 

d) 每 次 试验 后 测量 系统 的 状态 。 
6 试验 要 求 
6.1 试验 设备 

对 于 施加 爆炸 分 离 冲 击 , 可 以 使 用 在 真实 结构 和 模拟 结构 上 的 真实 火 工装 置 、 机 械 式 高 加 速度 幅 值 
和 高 频 响 冲击 试验 装置 ， 或 者 在 受 限制 的 状况 下 ， 使 用 电动 振动 台 。 埋 炸 分 离 冲击 装置 可 能 包括 高 压气 
体 激 波 管 、 金 属 与 金属 碰撞 、 炸 药 产生 的 爆炸 分 离 冲击 模拟 器 、 在 缩 比 模型 上 的 真实 火 工 装置 、 在 全 尺 
寸 模型 上 的 真实 火 工 装置 或 其 他 激励 类 型 。 对 于 程序 1 或 程序 J， 应 参阅 有 关 火 工装 葡 的 技术 文件 。 对 
于 程序 TI， 可 选择 经 过 改装 的 落 锤 式 或 摆 锤 式 冲击 机 、 各 种 可 调 或 不 可 调 共振 装置 等 机 械 式 冲击 激励 
装 团 ， 但 应 注意 不 同 装置 的 局 限 性 。 对 于 程序 IV， 假 设 装备 的 各 部 分 均 位 于 火 工装 置 的 远 场 ， 并 且 实 
测 或 预示 的 数据 符合 电动 振动 台 的 加 速度 幅 值 和 频率 范围 的 限制 。 应 注意 , 振动 台 的 速度 输入 可 能 超过 
装备 在 真实 爆炸 分 离 冲击 环境 下 的 速度 ， 对 于 速度 敏感 的 装备 ， 这 可 能 造成 过 试验 。 在 以 下 章节 中 ,， 试 
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JW Anh ST E A AF EAE I E PE ARE DER D Pd REEL. 六 美 沖 吉 装 党 包括 , 程度 1 和 程 序 II 
中 的 火 工 品 溃 击 装置 和 夹具 ， 程 序 I 中 的 机 械 激励 装置 和 夹具 ， 以 及 程序 IV 中 的 电动 振动 台 和 夹具 。 
6.2 试验 控制 
6.2.1 校准 

冲击 装 览 应 按 所 选择 的 试验 程序 中 规定 的 试验 要 求 进行 一 致 性 校准 。 对 于 程序 1， 除 了 保证 结构 技 
术 状 态 与 试验 计划 一 致 以 外 ， 在 冲击 之 前 不 需要 校准 。 对 于 程序 I、 程 序 II 和 程序 TV， 在 试 件 安装 到 
冲击 装置 上 之 前 , 应 安装 一 个 模拟 负载 进行 调试 ， 以 获得 试验 条 件 下 的 实测 数据 ， 并 与 规定 的 试验 响应 
进行 比较 。 在 程序 开 的 校准 中 ,应 注意 正式 试验 之 前 的 冲击 不 得 改变 冲击 装置 的 结构 性 能 。 附 加 的 校准 
要 求 按 GJB 150.14 —2009 中 3.4.2 和 3.3 的 规定 。 
6.2.2 人 允 差 
6.2.2.1 概述 

对 于 爆炸 分 离 冲击 的 四 种 试验 程序 , 所 有 人 允 差 按 最 大 加 速度 冲击 响应 谱 规 定 。 对 于 伪 速 度 冲击 响应 
谱 规 定 的 允 差 ， 应 从 最 大 加 速度 冲击 响应 谱 的 允 差 中 导出 。 对 于 按 “区域” 定义 的 一 组 测量 数据 ， 允 差 
可 按 在 “人 区域” 内 测量 数据 的 平均 值 规定 。 但 应 注意 ， 这 实际 上 是 放松 了 单个 测 景 数据 的 允 差 ， 妈 个别 
测量 数据 可 能 严重 地 超出 了 人 允 差 ,而 平均 值 在 允 差 内 。 一 般 地 ， 当 基于 在 一 个 区 域内 多 于 两 个 测量 数据 
的 平均 值 规 定 试验 允 差 时 ， 对 于 对 数 变 换 的 冲击 响应 谱 佑 计 ， 人 允 差 带 不 应 超过 计算 的 P95/50 单 边 标准 
容 差 上限， 或 者 小 于 均值 减 去 1.5dB。 任 何 “ 区 域 ” 允 差 和 平均 的 使 用 应 有 相关 文件 规定 。 附 加 的 试验 
允 差 要 求 按 GJB 150.1A 一 2009 中 3.4.2 和 3.3 的 規定 。 
6.2.2.2 程序 工 和 程序 下 

若 以 前 的 实测 数据 适用 或 者 进行 了 一 系列 的 爆炸 分 离 冲击 测量 , 在 100Hz~20kHz 的 整个 频带 上 至 
少 80% 的 范围 内 ， 以 1/12 倍 频 程 计 算 的 所 有 加 速度 最 大 冲击 响应 谱 允 差 应 在 -3dB 一 6dB 范围 内 。 对 于 
剩余 的 20% 频 带 ， 所 有 冲击 响应 谱 的 允 差 应 在 -6dB 一 9dB 范围 内 。 应 保证 至 少 50% 的 冲击 响应 谱 幅 值 
超过 规定 的 试验 值 。 
6.2.2.3 程序 II 

若 以 前 的 实测 数据 适用 或 者 进行 了 一 系列 的 爆炸 分 离 冲击 测量 , 在 100Hz—10kHz 的 整个 频带 上 至 
少 90% 的 范围 内 ， 以 1/12 倍 频 程 计算 的 所 有 加 速度 最 大 冲击 响应 谱 允 差 应 在 一 3dB~6dB 范围 内 。 对 于 
剰余 的 10% 频 带 ， 所 有 冲击 响应 谱 允 差 应 在 -6dB~9dB 范围 内 。 应 保证 至 少 50% 的 冲击 响应 谱 的 幅 值 
超过 规定 的 试验 值 。 
6.2.2.4 程序 IV 

在 以 前 的 实测 数据 是 适用 的 或 者 进行 了 一 系列 爆炸 分 离 冲 击 的 情况 下 , 在 10Hz—3kHz 的 整个 频带 
上 最小 90% 的 范围 内 ， 以 1/12 倍 频 程 计 算 的 所 有 加 速度 最 大 冲击 响应 谱 是 在 -1.5dB 一 3dB 的 范围 内 。 
对 于 剩余 的 10% 频 带 ， 所 有 冲击 响应 谱 允 差 应 在 -6dB 一 9dB 范围 内 。 应 保证 至 少 30% 的 冲击 响应 谱 的 
幅 值 超过 规定 的 试验 值 。 
6.3 测试 仪器 
6. 3.1 概述 

通常 采用 加 速度 测量 系统 测量 爆炸 分 离 冲 击 的 响应 。 在 选择 加 速度 测量 所 用 的 测试 仪器 时 , 特别 注 
意 仪 器 的 量程 和 频率 范围 应 满足 爆炸 分 离 冲 击 高 幅 值 和 宽频 带 的 测量 和 分 析 要 求 , 以 保证 加 速度 测量 结 
果 能 够 提供 有 意义 的 数据 。 应 当 注意 的 是 ,在 近 场 及 其 附近 的 爆炸 分 离 冲 击 测量 中 ， 容 易 出 现 测量 数据 
异常 的 情况 。 有 时 ， 可 使 用 更 复杂 的 测试 仪器 ， 如 激光 测速 仪 。 
6.3.2 加 速度 传感器 

爆炸 分 离 冲 击 响 应 测量 可 采用 压 电 式 或 压 阻 式 加 速度 传感器 。 加 速度 传感器 应 满足 下 列 要 求 : 

a) ”横向 灵敏 度 小 于 或 等 于 596; 

b) ”在 试验 要 求 的 妖 值 加 速度 幅 值 的 5%~100% 范 围 内 ， 幅 值 线性 度 在 10% 以 内 ; 
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c) “对 于 所 有 爆炸 分 离 冲击 测量 程序 ， 在 10Hz~20kHz 疾 率 落 団 内 , JEUSNUTISEISBETE- 1096 
以 内 。 
加 速度 传感器 的 使 用 应 满足 附录 C. 中 的 有 关 要 求 。 
6. 3.3 信号 适 调 
信号 适 调 的 量程 和 频率 范围 应 与 爆炸 分 离 冲击 信号 的 测量 要 求 相 一 致 。 滤波 应 与 响应 时 间 历 程 的 要 
求 一 致 ,特别 是 在 放大 器 的 输出 端 进行 加 速度 信号 的 滤波 时 应 当 极 其 小 心 。 若 使 用 低 通 滤波 器 ， 其 截止 
频率 宜 至 少 为 冲击 响应 谱 分 析 的 最 高 分 析 频 率 的 1.5 倍 。 为 了 防止 滤 掉 异常 的 测量 数据 ， 并 且 不 能 在 放 
大 器 的 输出 端 检 测 出 异常 的 测量 数据 ,进入 放大 器 的 信号 不 应 进行 滤波 。 在 数字 化 之 前 , 来 自信 号 适 调 
或 记录 装置 的 信号 应 通过 线性 相 移 滤 波 器 在 感 兴趣 的 频率 范围 内 进行 抗 混 滤 波 。 
6.4 数据 分 析 
在 试验 测量 数据 的 采集 和 分 析 过 程 中 ， 应 满足 下 列 要 求 : 
a) “数字 化 过 程 中 通过 混 玖 导入 所 关心 的 频带 (100Hz 一 20kHz) 的 测量 误差 不 应 超过 5%。 
b) 车 使 用 滤波 器 进行 抗 混 滤波 ， 则 滤波 器 应 具有 线性 相 移 特性 。 
c) 滤波 器 (如 使 用 ) 在 测量 要 求 规定 的 频率 范围 内 应 具有 不 超过 1dB 的 道 带 平 直 度 ( 见 6.3) 。 
d) “分 析 程序 应 与 附录 C 中 给 出 的 要 求 和 指南 相 一 致 。 特 别 是 爆炸 分 离 冲击 的 加 速度 时 间 历 程 应 
按 附 录 C 中 的 方法 验证 。 应 对 每 个 时 间 历 程 进行 积分 以 检查 测量 系统 中 的 任何 异常 现象 ， 例 
如 导线 破损 、 超 过 放大 器 压 摆 率 、 数 据 削 波 、 无 法 解释 的 加 速度 传感器 漂移 等 。 积 分 的 幅度 
时 间 历 程 应 与 附录 C 中 给 出 的 准则 进行 比较 。 对 于 程序 1 和 程序 11, 为 了 检查 来 自 外 界 干扰 源 
的 辐射 (如 电磁 干扰 ) ， 可 布置 一 个 没有 敏感 元 件 的 加 速度 传感器 ， 并 按 与 其 他 加 速度 传感器 
测量 结果 相同 的 方式 处 理 其 响应 。 若 这 个 加 速度 传感器 显示 出 不 同 于 测量 系统 背景 噪声 的 任 
何 特征 ， 则 认为 加 速度 测量 结果 受到 未 知 的 噪声 源 污染 。 


7 试验 过 程 


7.1 试验 准备 
7.1.1 试验 前 准备 
试验 开始 前 ， 根 据 有 关 文 件 确定 试验 程序 、 试 件 的 技术 状态 、 爆 炸 分 离 冲击 的 量 级 、 爆 炸 分 离 冲击 
的 次 数 等 试验 的 细节 ; 
a) ”选择 适当 的 试验 程序 。 
b) ER IH. FREE JI 和 程序 TV 校准 之 前 , 若 以 往 处 理 的 数据 适用 ,根据 这 些 数 据 确定 适当 的 爆炸 
分 离 冲击 试验 量 级 。 
c) “用 于 爆炸 分 离 冲击 测量 的 信号 适 调和 记录 装置 应 具有 合适 的 量程 和 频率 范围 。 估 计 信 和 号 的 峰值 
并 适当 地 调整 仪器 的 量程 可 能 是 困难 的 。 一 般 无 法 从 削 波 的 信号 中 复原 数据 ， 然 而 ， 对 于 超 
量程 的 信和 号 适 调 ， 通 常 可 能 从 超过 测量 系统 背景 噪声 20dB 的 信号 中 得 出 有 意义 的 结果 。 在 某 
些 情况 下 ， 宛 余 测 量 可 能 是 合适 的 ， 即 一 个 测量 通道 设置 为 超 量程 ， 而 另 一 个 测量 通道 按 信 
号 峰值 的 最 佳 估计 设置 量程 。 大 多 数 现代 化 的 记录 装置 的 频率 范围 是 足够 的 ， 但 应 确保 装 轩 
的 输入 滤波 没有 限制 信号 的 频带 。 
.2 ”初始 检测 
试验 前 所 有 试 件 均 需 在 标准 大 气 条 件 下 进行 检测 ， 以 取得 基线 数据 。 检 测 按 以 下 步骤 进行 : 
a) “对 试 件 进行 全 面 的 目 视 检查 , 特别 注意 微 电 子 线路 的 部 位 。 应 特别 注意 平台 支承 结构 和 应 力 波 
可 能 传递 的 路 径 。 
b) ”记录 检查 结果 。 
c) 在 适当 的 地 方 ， 将 试 件 安装 到 试验 夹具 上 。 
d) ” 按 技术 文件 的 规定 进行 通电 检测 ， 同 时 进行 简单 的 试验 以 保证 测量 系统 正确 地 响应 。 
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7.2 


7.2.1 


17. 


hs] 


7. 2. 


e) ”记录 检测 结果 ， 以便 与 试验 期 间 和 之 后 得 到 的 数据 进行 比较 。 : 

人 ”车 试 件 工 作 正常 , 开始 进行 第 一 次 试验 。 AU 作 不 正常 , 则 应 解决 问题 , 并 从 a) 下 新 开始 。 

g ”拆除 试 件 ， 并 开始 进行 校准 (程序 工 除外 ) 。 

试验 程序 
“程序 [一 一 使 用 真实 结构 的 近 场 模拟 : 

程序 工 的 步骤 如 下 ; 

a) M Bibi ic t Dd PU eR Jc DR eR EH 构成 原型 上 ， 若 爆炸 分 离 冲 击 
的 影响 是 局 部 的 ， 可 用 结构 的 一 部 分 替代 全 尺寸 结构 ( 当 在 本 试验 程序 中 使 用 真实 硬件 时 ， 一 
般 不 用 校准 ) 。 选 择 符合 6.3 和 6.4 中 规定 的 加 速度 传感器 和 分 析 方 法 。， 

b) ”对 试 件 进行 功能 检查 。 

c ”以 火 工装 秆 冲击 加 载 的 方法 ， 使 试 件 ( 在 其 工作 模式 让 经 受 火 工装 时 的 爆炸 分 高 冲击 激励 。 

d) ”记录 必要 的 数据 以 确认 用 冲击 响应 谱 算法 处 理 的 冲击 瞬 态 过 程 在 规定 的 允 差 范围 内 。 这 些 数 据 
包括 试验 装置 的 照片 、 试 验 记 录 和 实际 的 冲击 瞬 态 信号 曲线 。 对 于 试 件 内 隔离 冲击 的 组 件 ， 应 
进行 测量 和 (或 ) 检 查 以 确认 这 些 组 件 衰 减 爆 炸 分 离 冲击 的 能 

e) “对 试 件 进行 功能 检查 。 记 录 性 能 数据 。 

信 ， 在 试验 期 间 能 够 保持 试验 结构 的 完整 性 的 情况 下 ， 为 了 增加 统计 置信 雇 ， 重 复 b) ~e) 至 少 
3 次 。 


_g) “记录 试验 序列 。 
. 2， 程序 一 一 使 用 模拟 结构 的 近 场 模拟 


程序 II 的 步 又 如 下 : 
a) “ 按 下 列 要 求 选择 试验 条 件 并 校准 冲击 装置 : 
D 选择 符合 6.3 和 6.4 中 规定 的 加 速度 传感器 和 分 析 方法 。 
2) ” 按 类 似 于 真实 装备 服役 的 固定 方式 将 模拟 负载 (真实 试 件 、 不 合格 产品 或 刚 | 性 模拟 质量 ) 
问 定 到 冲击 装置 上 。 若 试 件 通常 是 安装 在 冲击 喇 离 器 上 以 衰减 爆炸 分 离 冲击 ， 则 应 保 证 
试验 过 程 中 隔离 器 起 作用 。 
3) 进行 校准 冲击 , 直至 在 至 少 一 个 轴 的 一 个 方向 上 , 连续 两 次 作用 于 ELM 
生 的 用 冲击 响应 谱 算 法 处 理 的 冲击 瞬 态 过 程 在 规定 的 允 差 范围 内 。 
4) ”拆除 模拟 负载 ， 并 将 真实 试 件 安 装 到 冲击 装置 上 ， 应 注意 固定 的 细节 

b) ”对 试 件 进行 功能 检查 。' 

c) “使 试 件 ( 在 其 工作 模式 上 下) 经受 火 工 装置 的 爆炸 分 离 冲击 激励 。 

d) ”记录 必要 的 数据 以 确认 用 冲击 响应 谱 算法 处 理 的 冲击 瞬 态 过 程 在 规定 的 允 差 范围 内 ,这些 数据 
包括 试验 装 葡 的 照片 、 试 验 记录 和 实际 的 冲击 瞬 态 信号 曲线 。 在 要 求 是 按 多 于 一 个 轴 给 出 的 
情况 十， 应 检查 其 他 轨 的 响应 ， 以 保证 试验 条 件 已 得 到 满足 。 对 于 试 件 内 隔离 冲击 的 组 件 ， 
应 进行 测量 和 (或 ) 检查 以 确认 这 些 组 件 衰减 爆炸 分 离 冲击 的 能 力 。 

e) 对 试 件 进 行 功能 检查 。 记 录 性 能 数据 。 | | 

全 ”车 试验 的 冲击 在 其 他 轴 上 不 满足 试验 条 件 ， 则 对 被 试 的 每 个 正 交 轴 重 复 a) ~e) 三 次 。 

g) ”记录 试验 情况 。 kE 

3 程序 TI 一 一 使 用 机 械 试验 装置 的 远 场 模拟 

程序 II 的 步 又 如 下 : | 

a) “ 按 下 列 要 求 选择 试验 条 件 并 校准 冲击 装置 : 

1) ”选择 符合 6.3 和 6.4 中 规定 的 加 速度 传感器 和 分 析 方法 。 m 
2) “ 按 类 似 于 真实 装备 服役 的 周 定 方式 将 模拟 负载 (真实 试 件 、 不 合格 产品 或 刚性 模拟 质量 ) 
阁 定 到 冲击 装置 上 。 若 试 件 通常 是 安装 在 冲击 隔离 器 上 以 衰减 爆炸 分 离 冲击 ， 则 应 保证 
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.试验 过 程 中 隔离 器 起 作用 。 ioo 
3) ”进行 校准 冲击 ， 直至 在 至少 一 个 轴 的 一 个 方向 上 ; 这 两 次 作用 于 横扫 负 轩 上 的 和 证 所 
产生 的 用 冲击 响应 谱 算法 处 理 的 冲击 瞬 态 过 程 在 规定 的 允 差 范 轩 内 。 














拆除 模拟 负载 ， A i puse 
NES 
ue. 


对 试 件 进行 功能 检查 。 

使 试 件 ( 在 其 工作 模式 下 ) ZEHN REN UR AE RE REN. Pd: 
记录 必要 的 数据 以 确认 用 冲击 响应 谱 算 法 处 理 的 冲击 瞬 态 过 程 在 规定 的 允 差 范围 内 。 这 些 数据 
包括 试验 装置 的 照片 、 试 验 记录 和 实际 的 冲击 瞬 态 信号 曲线 。 在 要 求 是 按 多 于 一 个 轴 给 出 的 
情况 下 ， 应 检查 其 他 轴 的 响应 ， 以 保证 试验 条 件 已 得 到 满足 。 EA 
应 进行 测量 和 (或 ) 检查 以 确认 这 些 组 件 衰减 爆炸 分 离 冲击 的 能 

对 试 件 进行 功能 检查 。 记 录 性 能 数据 。 - : 

若 试 验 的 冲击 在 其 他 轴 上 不 满足 试验 条 件 ， 则 对 被 试 的 每 个 正 交 轴 重 复 a) ~e) 三次 。 

记录 试验 情况 。 

程序 IV 一 一 使 用 电动 振动 台 的 远 场 模拟 . 





程序 IV 的 步骤 如 下 ; 


a) 


b) 
c) 
d) 


e) 
f 
g 


按 下 列 要 求 选 择 试验 条 件 并 校准 冲击 装置 : 

1) 选择 符合 6.3 和 6.4 中 规定 的 加 速度 传感器 和 分 析 方法 。 

2) ” 按 类 似 于 真实 装备 的 方式 将 模拟 负载 (真实 试 件 : 不 合格 产品 或 刚 | 性 模拟 质量 ) 问 定 到 电动 
”振动 台 上 。 ATIRIGBR E THAEEPSRAER. E DLRUNUI A o 则 px 保证 试验 过 程 
ch Boe e fe 

3) ”基于 所 要 求 的 试验 冲击 响应 谱 ， 用 小 让 或 总 下 于 流 匹配 六 击 几 应 的 方法 导出 时 间 
历程 。 

4) ”进行 校准 冲击 ， 直至 在 至 少 一 个 轴 的 一 个 方向 上 ， 连续 两 次 冲击 作用 于 模拟 负载 上 所 产生 
的 用 冲击 响应 谱 算法 处 理 的 冲击 瞬 态 过 程 在 规定 的 允 差 范围 内 。 

5) “拆除 模拟 负载 ， 并 将 真实 试 件 安装 到 电动 振动 台 上 ， 应 注意 固定 的 细节 。 

对 试 件 进行 功能 检查 。 

使 试 件 ( 在 其 工作 模式 下 ) 经 受 电 动 振 动 台 的 爆炸 分 离 冲击 模拟 激励 。 

记录 必要 的 数据 以 确认 用 冲击 响应 谱 算法 处 理 的 冲击 瞬 态 过 程 在 规定 的 允 差 范围 内 。 这 些 数据 

包括 试验 装置 的 照片 、 试 验 记录 秆 实际 的 冲击 瞬 态 信号 曲线 。 在 要 求 是 按 多 于 一 个 轴 给 出 的 

情况 下 ， 应 检查 其 他 轴 的 响应 ， 以 保证 试验 条 件 已 得 到 满足 。 对 于 试 件 内 隔离 冲击 的 组 件 ， 

应 进行 测量 和 (或 ) 检查 以 确认 这 些 组 件 衰减 爆炸 分 离 冲击 的 能 力 。 

对 试 件 进行 功能 检查 。 记 录 性 能 数据 。 

若 试验 的 冲击 在 其 他 办 上 不 满足 试验 条 件 ， 则 对 被 试 的 每 个 正 交 轴 重 复 b) ~e) 三次 。 

记录 试验 情况 。 3 U 
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8.1 概述 

除 GJB 150.14 —2009 中 3.15. 3.16 和 3.17 提供 的 指南 外 ， 以 下 信 息 也 有 助 于 评价 试验 告 果 。 应 按 
装备 的 技术 要 求 ， 详 细 分 析 试 件 的 任何 故障 ， 并 考虑 8.2—8.5 中 的 有 关 信 息 。 | 
8.2 程序 一 使 用 真实 配置 的 近 场 模拟 

仔细 地 评估 试 件 结构 中 的 任何 故障 ,例如 电路 板 中 的 微小 裂纹 ,其 可 能 不 会 直接 引起 装备 功能 故障 ， 
但 可 以 导致 在 其 服役 的 环境 条 件 下 出 现 故 障 。 
8.3 程序 I 一 一 使 用 模拟 配置 的 近 场 模拟 
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仔细 地 评估 试 件 结构 中 的 任何 故障 ,例如 电路 板 中 的 微小 裂纹 , 其 可 能 不 会 直接 引起 装备 功能 故障 ， 
但 可 以 导致 在 其 服役 的 环境 条 件 下 出 现 故 障 。 
8.4 程序 I 一 一 使 用 机 械 试验 装置 的 远 场 模 拟 

机 械 冲 击 模 拟 一 般 将 产生 比 真实 爆炸 分 离 溃 击 事 件 更 严酷 的 低频 环境 ( 相 比 较 大 的 速度 和 位 移 ) , 因 
上 此， 任何 结构 失效 ， 例 如 ， 紧 问 件 或 支承 变形 ， 可 能 更 类 似 于 GJB 150.18A 一 2009 所 叙述 的 以 冲击 响应 
谱 规 定 的 冲击 试验 中 所 发 现 的 失效 。 若 出 现 这 种 情况 ， 并 且 导 致 结构 失效 的 原因 不 易 发 现 ， 可 能 需要 采 
用 其 他 程序 以 满足 试验 要 求 。 
8.5 程序 IV 一 一 使 用 电动 振动 台 的 远 场 模拟 

机 械 冲 击 模 拟 一 般 将 产生 比 真实 爆炸 分 离 冲 击 事件 更 严酷 的 低频 环境 ( 相 比 较 大 的 速度 和 位 移 ) , 
因此 , 任何 结构 失效 可 能 更 类 似 于 GJB 150.18A 一 2009 所 叙述 的 以 冲击 响应 谱 规 定 的 冲击 试验 中 所 发 现 
的 失效 。 车 出 现 这 种 情况 , 并 且 导 致 结构 失效 的 原因 不 易 发 现 , 可 能 需要 采用 其 他 程序 以 满足 试验 要 求 。 
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附 3X A 
(资料 性 附录 ) 
爆炸 分 离 冲 击 的 基本 概念 


A. 1 爆炸 分 离 冲击 
爆炸 分 离 冲 击 也 称 为 火 工 总 冲击 , 是 指 安装 在 结构 上 的 火 工 装置 (由 炸药 或 推进 剂 驱 动 ) 动作 所 导致 
的 装备 局 部 强 作 用 机 械 瞬 态 响 应 。 许 多 火 工 装置 能 够 向 装备 传递 这 类 强 作用 瞬 态 响应 。 通 常 ， 可 以 按 火 
工装 置 激励 源 的 空间 分 布 将 其 分 为 : 点 源 、 线 源 和 点 与 线 纽 合 源 。 和 典型 的 点 源 包 括 爆 炸 螺 栓 、 分 离 螺母 、 
解 销 器 、 蝶 栓 与 电缆 切割 器 以 及 火 工 驱动 的 执行 硬件 (例如 电 爆 活 门 ) 典型 的 线 源 包 括 柔 性 聚 能 炸药 条 、 
导 爆 索 以 及 传 爆 管 。 典 型 的 点 与 线 组 合 源 包 括 包 带 。 在 某 些 情况 下 ， 火 工装 置 的 冲击 加 载 可 能 伴随 着 结 
构 预 载荷 产生 的 应 变 能 释放 , 或 由 于 火 工装 置 动作 而 产生 的 结构 部 件 之 间 的 撞击 。 爆炸 分 离 冲击 的 频率 
范围 通常 在 100Hz 一 1000kHz， 持 续 时 间 从 50ps~20ms， 加 速度 响应 幅 值 范围 可 能 在 300g 一 300 000g. 
爆炸 分 离 冲 击 的 加 速度 响应 时 间 历 程 一 般 会 剧烈 振荡 ， 并 存在 一 个 接近 lOus 的 基本 上 升 时 间 。 遂 常 ， 
爆炸 分 离 冲击 产生 材料 应 力 波 , 可 激发 装备 上 波长 与 微型 电子 芯片 外 形 尺 寸 同 景 级 的 高 频 响应 。 由 于 火 
工装 置 点 火 所 引起 的 结构 速度 变化 有 限 以 及 火 工 装置 的 局 部 特征 ， 装 务 在 500Hz 以 下 的 结构 共振 通常 
不 会 被 激发 ,并且 ， 在 整体 结构 或 机 械 微 小 损伤 的 情况 下 ， 系 统 的 位 移 响 应 很 小 。 装 备 周围 的 爆炸 分 离 
冲击 加 速度 环境 通常 强烈 依赖 于 装备 和 传递 结构 (装备 与 火 工装 置 之 间 存在 的 结构 ) 的 技术 状态 。 在 本 试 
验 中 , 爆炸 分 离 冲击 环境 分 为 近 场 和 远 场 。 近 场 与 远 场 之 间 的 主要 差别 是 爆炸 分 离 冲击 环境 的 强度 和 频 
谱 分 量 ， 其 取决 于 火 工装 置 的 类 型 和 装 药 量 、 与 爆炸 源 之 间 的 距离 、 以 及 传递 结构 的 细节 (特别 是 结构 
的 不 连续 性 , 如 接头 、 拐 点 、 集 中 质量 和 弹性 单元 等 , 其 能 够 明显 地 衰减 爆炸 分 离 冲击 环境 的 高 频 分 量 ) 。 
近 场 和 远 场 的 定义 如 下 : 
a) “在 火 工 装置 的 近 场 内 ,爆炸 分 离 冲击 响应 受 结构 材料 应 力 波 扩散 效应 控制 。 对 于 一 个 高 能 最 的 
火 工 装置 ,其 近 场 一 般 为 火 工 装置 或 其 中 一 部 分 (在 线装 药 的 情况 下 ) 的 爆炸 点 15cm 的 范围 内 。 
若 中 间 不 存在 结构 不 连续 性 ， 预 计 装 备 可 能 经 受 超过 5000g 的 峰值 加 速度 ， 显 著 的 谱 分 量 出 现 
在 100kHz 以 上 。 可 以 认为 威力 较 小 的 火 工 装置 的 近 场 是 在 7.5em 之 内 ， 峰 值 加 速度 的 量 级 和 
频谱 分 量 的 量 级 相应 地 减 小 。 
b) 在 火 工装 前 的 远 场 内 , 爆炸 分 离 冲击 响应 受 材料 应 力 波 扩散 效应 和 结构 共振 响应 效应 的 联合 控 
制 。 对 于 一 个 高 能 量 的 火 工 装置 ， 其 远 场 一 般 为 代 炸 点 15cm 之 外 。 若 中 间 不 存在 结构 不 连续 
性 ， 预 计 装 备 可 能 经 受 500g 至 5000g 之 间 的 峰值 加 速度 ， 显 著 的 谱 分 景 出 现在 10kHz 以 上 。 
而 能 量 较 小 的 火 工 装置 的 远 场 是 在 7.5cm 之 外 ， 峰 值 加 速度 的 量 级 和 频谱 分 量 的 量 级 相应 地 
减 小 。 
装备 或 其 部 件 可 能 位 于 火 工 装置 的 近 场 或 远 场 , 在 近 场 中 爆炸 分 离 冲击 环境 的 严酷 程度 最 高 , 而 在 
远 场 中 严酷 程度 最 低 。 
A.2 爆炸 分 离 冲 击 一 一 动量 交换 
爆炸 分 离 冲击 一 般 表 现 为 在 两 个 物体 之 闻 没 有 动量 交换 (一 个 可 能 的 例外 是 应 变 能 的 传递 ， 源 白 火 
工装 置 产生 的 应 力 波 遂 过 结构 传播 到 装备 上 ) 。 爆 炸 分 离 冲击 基本 上 不 产生 装备 支承 结构 的 速度 变化 ， 
也 不 需要 考虑 100Hz 以 下 的 频率 。 其 中 ， 在 适当 远离 火 工 装置 激励 源 的 一 个 给 定点 的 爆炸 分 离 冲 击 响 
应 的 幅 值 是 火 工装 置 装 药 量 的 函数 。 除 装 药 区 域外 ， 大 部 分 结构 没有 塑性 变形 ， 爆 炸 分 离 冲击 是 线 弹 性 
材料 波 从 支承 结构 到 装备 的 传递 结果 。 通常， 结构 不 连续 性 (如 接头 和 螺栓 连接 ) 可 大 幅度 衰减 煤 炸 分 离 
冲击 的 幅 值 。 在 测量 技术 方面 ， 道 常 采用 加 速度 传感器 、 应 变 计 和 激光 速度 计 作 为 测量 装 兽 。 在 爆炸 分 
离 冲 击 数据 处 理 中 , 重要 的 是 检查 测量 数据 中 是 否 存在 异常 现象 。 其 中 一 种 检查 方法 是 加 速度 时 间 历 程 
16 
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的 积分 ， 以 确定 其 是 否 具有 高 频 速度 的 特征 。 爆 炸 分 离 冲击 是 为 了 特定 的 用 途 通 过 火 工 装置 的 布置 在 装 
备 中 设计 的 。 由 于 爆炸 分 离 冲击 环境 在 很 大 程度 上 是 由 结构 几何 形状 和 装 药 或 驱动 装置 所 确定 的 , 因此， 
作用 区 域内 装备 的 爆炸 分 离 冲击 响应 在 一 定 程度 上 是 可 以 预示 和 复 现 的 。 
A.3 爆炸 分 离 冲击 一 一 物理 现象 

爆炸 分 离 冲击 是 由 炸药 或 推进 剂 驱 动 装 莉 所 导致 的 结构 上 的 材料 和 结构 响应 。 这 一 装置 可 能 在 一 点 
或 沿 着 一 条 线 产 生 局 部 极限 压力 (或 许 伴随 有 加 热 和 电磁 辐射 ) .这 一 装置 几乎 同时 产生 启 部 的 高 量 级 非 
线性 材料 应 变速 率 , 而 随即 传送 的 高 量 级 和 高 频 材料 应 力 波 在 点 源 或 线 源 一 定 距离 上 产生 高 加 速度 、 低 
速度 、 短 持续 时 间 的 响应 。 爆 炸 分 离 冲击 的 特点 是 : 


a) 
b) 
c) 
d) 
e) 
f) 


高 材料 应 变速 率 (材料 非 线性 区 域 ) 所 造成 的 结构 内 爆炸 源 附近 的 应 力 波 扩散 到 近 场 及 其 之 外 。 
高 频率 和 宽频 带 的 输入 (频率 范围 100Hz 一 1000kHz) 。 

结构 响应 的 加 速度 大 (300g 一 300000g) ， 但 速度 和 位 移 小 。 

持续 时 间 短 (20ms) 。 

在 火 工 装置 动作 之 后 的 结构 剩余 加 速度 响应 大 。 

由 直接 连接 在 结构 上 的 爆炸 装置 或 推进 剂 驱动 装置 (释放 贮存 的 应 变 能 ) 所 产生 。 为 了 无 污染 ， 
推进 剂 驱 动 装置 包含 了 压 紧 装 壬 之 类 的 部 件 , 其 释放 的 应 变 能 所 产生 的 结构 响应 比 单独 推进 剂 


爆炸 产生 的 响应 更 大 。 
高 度 局 部 化 的 点 源 输 入 或 线 源 输入 。 
非常 高 的 结构 驱动 点 阻抗 (驱动 点 阻抗 为 Pv， 其 中 ，P 是 爆炸 产生 的 力 或 压力 ，v 是 结构 速 


度 ) 。 在 爆炸 源 上 ， 相 对 于 较 高 的 材料 质点 速度 ， 材 料 的 驱动 点 阻抗 实际 上 可 能 较 小 。 
响应 时 间 历 程 本 质 上 是 随机 的 ， 使 得 重复 性 很 小 ， 并 且 强 烈 依 赖 于 装备 结构 的 细节 。 
结构 上 各 点 的 响应 受 结构 不 连续 性 的 影响 很 大 。 

装备 和 结构 响应 可 能 伴随 着 显 落 的 热 辐 射 和 电磁 辐射 (来 源 于 爆炸 期 间 的 气体 电离 ) 。 
装备 或 其 部 件 对 爆炸 分 离 冲 击 的 响应 特性 可 以 按 位 于 火 工装 置 的 近 场 或 远 场 分 类 。 
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(HW * B 


(规范 性 附录 ) — 


爆炸 分 离 冲 击 环境 的 预示 
B.1 | 总 则 | 


 BUEAVBDHEGRRCENRUR T ACER ASTRA — 3 尽管 已 经 对 各 种 不 同 的 装 条 和 不 
同类 型 的 火 工装 置 采集 了 大 量 的 爆炸 分 离 冲击 环境 数据 , 但 在 进行 新 型 装备 研制 时 ， 由 于 装备 结构 和 选 
用 的 火 工 装置 规格 不 同 , 这些 环境 数据 一 般 不 能 直接 使 用 。 在 这 种 情况 下 ,环境 预示 技术 可 能 成 为 解决 
环境 条 件 制定 问题 的 主要 方法 。 由 于 爆炸 分 离 冲 击 环境 的 复杂 性 , 目前 可 供 工 程 应 用 的 预示 方法 并 不 多 ， 
动力 相似 外 推 是 实际 使 用 的 主要 方法 之 一 。 da ee 冲击 源 
的 能 量 相似 和 冲击 源 到 响应 位 置 的 距离 相似 。 

爆炸 分 离 冲 击 环境 的 外 推 需要 基于 以 前 的 环境 测试 数据 ， 当 使 用 这 些 数据 时 ， 应 确认 数据 的 品质 符 
合 要 求 。 TEAIREREAT BESEEEOREIS E SCRERS 图 B.1 给 出 了 .4 种 航天 器 使 用 的 典型 点 AU 
响应 谱 估 计 。 


B.2 冲击 源 的 能 量 相似 


.根据 爆炸 分 离 冲 击 源 的 能 量 相似 准则 , 在 所 有 频率 上 的 冲击 响应 谱 按 两 个 不 同 火 工装 置 所 释放 的 总 
能 量 之 比 揪 算 。 对 于 两 个 火 工装 置 ， 在 给 定 的 距离 D 上 的 冲击 响应 谱 ‘的 关系 见 式 (B.1); 


ACA) 和 = A) ( E ee en (B.1) 


AS). d cd E HERUAR Mc MERE EN EE RS) 値 ,g 

fh 给 定 的 固有 频率 ，Hz; 

Ey. E, 一 一 使 用 的 和 参考 的 火 工装 置 爆 炸 所 释放 的 总 能 量 ，J 

在 上 述 关系 中 , 假定 火 工装 置 所 释放 的 总 能 量 的 增加 或 减少 将 以 完全 相同 的 路 径 传 递 给 结构 ， 即 装 
置 送 入 结构 的 能 量 远 远 超 过 在 其 他 一 些 路 径 中 (如 通过 空气 ) 所 耗 散 的 能 量 。E. 和 可取 自 火 工装 置 的 
有 头 技术 条 件 或 者 由 能 量 谱 密度 估计 计算 ， 其 中 ， 假 定时 间 历 程 测量 数据 表示 能 量 微分 的 度量 。 

在 使 用 上 述 关系 时 ， 应 当 注 意 ， 许 多 情况 下 ,超过 产生 结构 分 离 所 需要 的 额外 的 冲击 源 能 量 将 不 增 
加 结构 的 冲击 传递 , 而 是 导致 传递 到 结构 附近 的 大 气 或 真空 中 的 冲击 波 增强 。 这 一 额外 的 能 景 可 能 不 会 
有 效 地 产生 结构 响应 。 因 此 ， 当 思 >>E 时， 应 用 上 述 表 达 式 可 能 导致 爆炸 分 离 冲 击 环境 的 过 预示 ， 而 
琴 达 时 ， 则 可 能 导致 欠 预 示 。 


B.3 冲击 源 到 响应 位 置 的 距离 相似 


随 着 响应 位 秆 到 火 工 装置 之 间 的 距离 增加 ， 爆 炸 分 离 冲击 环境 的 幅 值 将 明显 衰减 。 图 B.2 给 出 了 
图 B.1 中 点 源 火 工装 置 产 生 的 爆炸 分 离 冲击 环境 的 冲击 响应 谱 的 峰值 和 斜率 (在 双 对 数 坐标 曲线 上 随 频 
率 增加 而 线性 增加 的 部 分 ) 随 着 到 冲击 源 的 距离 而 衰减 的 关系 曲线 。 图 B.3 给 出 了 7 种 航天 结构 的 爆炸 
分 离 冲击 响应 时 间 历 程 的 峰值 随 着 到 冲击 源 的 距离 而 衰减 的 关系 曲线 。 

根据 冲击 源 到 响应 位 置 的 距离 相似 准则 , 在 所 有 频率 上 的 冲击 响应 谱 按 根据 经 验 导 出 的 两 个 响应 位 
园 与 溃 击 源 之 间距 离 的 隙 数 换算 。 对 于 点 源 火 工装 置 ， 两 个 响应 位 置 的 冲击 响应 谱 和 的 关系 见 式 (B.2): 


AG) = AG expl [-8x1074 £Q45* 1 (p, — D) eem HH MM (B2) 
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式 中 : 

AC). ACA) — M SBCFEBSS DURI D; 的 冲击 响应 谱 (SRS) 值 ，g; 

太一 一 给 定 的 固有 频率 ，Hz; 

D1、D 一 一 响应 位 置 到 冲击 源 的 距离 ，m。 

在 上 述 关系 中 ， 假 定 Di 和 D; 可 容易 地 按 点 源 火 工装 置 的 情况 规定 。 图 B.4 表示 了 对 于 所 选 的 
DD 一 D1 的 值 ，A4,( 记 ) 与 44( 记 ) 之 比 与 固有 频率 所 的 函数 关系 。 从 该 曲线 中 可 看 到 ， 随 着 单 自由 度 固有 
频率 增 大 ， 对 于 癌 定 的 (D, 一 D1) >0， 比 值 明显 减 小 ， 并 且 随 着 D>,~D」 增 大 ， 衰 减 更 加 显著 。 当 用 于 两 
种 结构 技术 状态 之 间 的 预示 时 , 这 一 相似 关系 非常 严重 地 依赖 于 结构 的 相似 性 ,并 且 要 求 是 同样 类 型 的 
火 工装 置 。 

应 当 注 意 ， 上 述 经 验 关 系 式 是 从 点 源 火 工 装置 的 有 关 爆 炸 分 离 冲击 数据 中 导出 的 , 可 能 不 代表 其 他 
类 型 的 火 工装 置 。 另 外 ,爆炸 分 离 冲击 遂 过 结构 连接 处 的 传递 可 使 冲击 响应 谱 的 峰值 明显 衰减 ， 在 某 些 
情况 下 ， 对 于 多 达 3 个 接头 ， 每 个 接头 可 衰减 40%， 而 冲击 响应 谱 的 斜率 部 分 不 衰减 。 








fiti (e) 
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图 B.1 各 种 点 源 火 工装 置 的 冲击 响应 谱 
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图 B.2 冲击 响应 谱 与 到 冲击 源 距离 的 关系 
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图 B. 3 爆炸 分 离 冲击 时 间 历 程 峰 值 与 到 冲击 源 距 离 的 关系 
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B.4 响应 位 置 到 冲击 源 距 离 的 冲击 响应 谱 修正 
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附录 C 
(规范 性 附录 ) 
爆炸 分 离 冲 击 的 测量 和 分 析 技 术 


C. 1 爆炸 分 离 冲击 的 加 速度 测量 


C.1.1 


对 于 定义 特定 被 试 硬件 的 输入 载荷 的 爆炸 分 离 冲击 测量 ， 加 速度 传感器 的 测量 位 置 应 尽 可 能 接 





近 便 件 的 安 装 点 。 


C.1.2 


的 背景 噪声 问题 。 对 于 程序 ! 和 程序 ， 应 遵循 下 列 指南 : 


a) 
b) 


c) 


g 


C. 1.3 


企 进 行 加 速度 测量 时 ， 应 特别 注意 避免 接地 同 路 和 由 火 工装 置 点 火 产生 的 电磁 辐射 脉冲 所 导致 


应 尽 可 能 选择 有 电气 绝缘 的 加 速度 传感器 。 若 加 速度 传感器 无 电气 绝缘 ， 则 应 通过 绝缘 螺钉 或 
绝缘 胶 固 定 到 结构 上 。 
在 每 次 试验 之 前 , 宜 用 欧姆 表 检查 加 速度 传感器 与 结构 之 间 可 能 的 接地 情况 。 唯一 的 接地 宜 在 
信号 放大 器 或 末端 仪器 处 。 
若 可 能 ,在 每 次 试验 之 后 ， 宣 用 欧姆 表 再 次 检查 加 速度 传感器 与 结构 之 间 可 能 的 接地 情况 ， 以 
确认 电气 绝缘 没有 受到 爆炸 分 离 冲击 破坏 。 
对 于 非 内 装 式 的 压 电 加 速度 传感器 , 传感器 与 电荷 放大 器 之 间 的 所 有 电缆 宜 采 用 连续 的 低 噪声 
同 轴 电 缆 。 不 宜 使 用 接线 盒 或 双 绞 线 。 
在 可 行 的 情况 下 ， 宜 将 电缆 直接 焊 到 加 速度 传感器 上 ， 而 不 是 使 用 电 连 接 器 。 
为 了 防止 电磁 辐射 干扰 和 电缆 损伤 ， 电 缆 不 宜 回 定 到 加 速度 传感器 连接 以 外 的 结构 上 ,并且 宜 
在 火 工 装置 激励 源 相 反 的 方向 引出 加 速度 传感器 的 电缆 ,可 用 一 个 特殊 的 支 座 支 撑 离开 结构 的 
电缆 。 
为 了 检查 试验 期 间 加 速度 信号 可 能 存在 的 外 界 辐射 干扰 , 如 电磁 辐射 干扰 , 宜 将 一 个 钝 化 加 速 
度 传感器 (加 速度 传感器 拆除 了 敏感 元 件 , 但 其 他 部 分 与 测量 用 加 速度 传感器 相同 ) 安装 在 靠近 
测量 加 速度 传感器 的 结构 上 , 并 且 用 电缆 连接 到 具有 相同 增益 设 警 的 信和 号 适 调 器 上 。 按 与 其 他 
加 速度 传感器 测量 结果 相同 的 方式 处 理 钝 化 加 速度 传感器 的 响应 , 若 其 显示 出 不 同 于 很 低 电 平 
噪声 的 任何 特征 , 则 认为 加 速度 测量 结果 受到 外 界 辐射 干扰 的 污染 。 上 述 钝 化 加 速度 传感器 也 
可 用 一 个 自由 虞 挂 (但 不 接触 ) 到 测量 点 邻近 结构 上 的 加 速度 传感器 代替 。 
通常 ， 加 速度 传感器 宜 直接 固定 在 结构 上 ， 尽 量 避 免 使 用 转 接 块 。 但 是 ， 车 需要 使 用 图 搂 块 ， 


则 应 注意 避免 转 接 块 的 共振 和 脱落 问题 。 在 使 用 转 接 块 时 ， 应 遵循 下 列 指南 : 


a) 


b) 


c) 


d) 
C.1.4 


带 有 加 速度 传感器 的 转 接 块 的 固有 频率 宜 大 于 40kHz. 典型 地 , fTOCHEEROUdE. WRUUME. 
边 长 不 超过 2cm。 

对 于 高 售 级 的 炬 炸 分 离 冲 击 (峰值 超过 3000g) 测量 ， 若 可 行 ， 转 接 块 宜 同 时 用 胶 接 和 螺 接 园 定 
到 结构 上 ， 以 减少 爆炸 分 离 冲击 期 间 脱 落 的 风险 。 在 结构 上 钻 孔 之 前 应 考虑 加 速度 传感器 安 
装 对 结构 完整 性 的 影响 。 对 于 低 量 级 的 爆炸 分 离 冲击 ， 一 般 可 单独 采用 胶 接 方式 。 

车 转 接 块 同时 用 胶 接 和 螺 接 同 定 到 结构 上 , 在 每 次 爆炸 分 离 冲 击 事件 之 后 宣 松 开 螺 和 钉 以 确定 转 
接 块 是 否 仍 胶 接 在 结构 上 。 胶 接 的 破损 可 能 意味 着 转 接 块 在 冲击 过 程 中 脱落 。 

对 于 面 内 测量 ， 应 尽 可 能 减少 转 接 块 的 旋转 运动 对 测量 结果 的 影响 。 
在 特定 的 机 械 滤 波 器 经 过 验证 对 爆炸 分 离 冲击 信号 的 测量 有 效 的 情况 下 ， 可 在 加 速度 传感器 与 


结构 之 间 采 用 机 械 式 低 通 滤波 器 降低 爆炸 分 离 冲 击 产 生 的 频率 很 高 的 分 量 。 在 使 用 机 械 滤 波 器 时 ,应 遵 
循 下 列 指南 : 


a) 
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机 械 滤 波 器 的 截止 频率 宜 至 少 为 冲击 响应 谱 分 析 的 最 高 分 析 频 率 的 1. fis 


b) 
c) 
d) 
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机 械 滤 波 器 在 被 测量 级 的 爆炸 分 离 冲 击 作用 下 不 应 存在 “饱和 ”或 其 他 非 线 性 现象 ; 


机 械 滤波 器 在 接近 其 共振 频率 处 的 增益 不 应 因 不 适当 的 阻尼 消除 真实 的 峰值 ; 
机 械 滤 波 器 不 应 存在 导致 不 可 接受 的 横向 加 速度 输入 灵敏 度 的 明显 的 横向 共振 。 


C.2 ”爆炸 分 离 冲击 信号 分 析 


C.2.1 
C.2.2 
现象 ; 
a) 
b) 
c) 
d) 
e) 
C.2.3 
线 破损 、 


爆炸 分 离 冲 击 信号 的 分 析 一 般 采 用 冲击 响应 谱 方式 。 
在 进行 冲击 响应 谱 分 析 之 前 ， 宜 检查 爆炸 分 离 冲击 加 速度 的 时 间 历 程 信 号 中 是 否 存在 下 列 异 常 


模 一 数 转换 器 (ADC) 故障 或 前 波 产生 的 明显 的 野 点 、 信 号 丢失 、 限 幅 或 其 他 异常 现象 ; 

加 速度 传感器 故障 或 脱落 产生 的 信号 中 断 ; 

电 连 接 器 松动 或 其 他 间歇 噪声 源 产生 的 随机 出 现 的 尖峰 ; 

加 速度 传感器 或 信号 适 调 器 饱和 产生 的 零 漂 ; 

单 边 削 波 、 加 速度 传感器 或 信号 适 调 器 饱和 产生 的 正 、 负 值 之 间 的 不 对 称 。 

应 对 爆炸 分 离 冲 击 加 速度 的 每 个 时 间 历 程 进行 积分 以 检查 测量 系统 中 的 任何 异常 现象 , 例如 导 
超过 放大 器 压 摆 率 、 数 据 削 波 、 无 法 解释 的 加 速度 传感器 漂移 等 。 在 进行 积分 检查 时 ， 应 考虑 


可 能 出 现 由 于 低频 噪声 积分 所 导致 的 积分 信号 的 低频 趋势 项 。 应 注意 虚假 加 速度 信号 产生 的 较 快 的 趋势 
项 与 正常 噪声 积分 产生 的 较 慢 的 趋势 项 之 间 的 差异 。 


C.2.4 
a) 
b) 


c) 
d) 
e) 
C.2.5 
响应 谱 。 


在 对 爆炸 分 离 冲 击 加 速度 时 间 历 程 进 行 冲击 响应 谱 分析 时 ， 应 遵循 下 列 指南 : 

用 于 冲击 响应 谱 计 算 的 加 速度 信号 的 持续 时 间 宜 是 有 效 瞬 态 持续 时 间 7 た 。 

用 于 冲击 响应 谱 计 算 的 加 速度 信号 的 初始 值 应 为 零 。 若 实测 加 速度 信号 存在 零 偏 , 则 宜 用 爆炸 
分 离 冲击 之 前 的 背景 信号 的 平均 值得 到 加 速度 信号 的 零点 。 爆 炸 分 离 冲 击 事件 之 前 和 之 后 的 
背景 噪声 宜 从 计算 冲击 响应 谱 的 数据 中 删除 。 

用 于 冲击 响应 谱 计算 的 加 速度 信号 的 采样 频率 宣 选 为 最 高 分 析 频 率 的 4 倍 以 上 。 

除 另 有 规定 外 ， 冲 击 响 应 谱 计算 的 阻尼 比 宜 选 为 3%( 〇 三 10) 。 

冲击 响应 谱 计算 的 分 析 频 率 点 至 少 应 为 1/6 倍 频 程 频率 间隔 ， 一 般 选 择 1/6 倍 频 程 频 率 间隔 。 
宜 在 所 有 相同 的 分 析 频 率 上 计算 爆炸 分 离 冲 击 加 速度 时 间 历 程 的 最 大 正 向 和 负 向 加 速度 冲击 
车 在 某 些 分 析 频 率 上 最 大 正 向 和 人 负 向 加 速度 冲击 响应 谱 存 在 明显 的 差异 , 则 可 认为 在 爆炸 分 离 


冲击 测量 数据 中 存在 异常 现象 。 


C.2.6 
a) 


b) 


c) 


对 于 爆炸 分 离 冲击 加 速度 时 间 历 程 的 冲击 响应 谱 计 算 结 果 ， 应 遵循 下 列 指南 进行 评定 : 

若 爆 炸 分 离 冲 击 的 冲击 响应 谱 值 与 背景 噪声 的 冲击 响应 谱 值 之 间 相 差 小 于 6dB, 则 可 认为 在 这 
些 分 析 频 率 上 的 冲击 响应 谱 计 算 结果 无 效 。 

若 爆 炸 分 离 冲 击 的 冲击 响应 谱 值 与 钝 化 或 自由 悬挂 加 速度 传感器 ( 见 C.1.2) 的 冲击 响应 谱 值 之 
间 相 差 小 于 64B， 则 可 认为 在 这 些 分 析 频 率 上 的 冲击 响应 谱 计算 结果 无 效 。 

对 于 在 结构 一 阶 模 态 频率 以 下 的 分 析 频 率 , 若 爆 炸 分 离 冲击 的 冲击 响应 谱 的 斜率 小 于 6dB/oct， 
则 可 认为 在 所 有 分 析 频 率 上 的 冲击 响应 谱 计 算 结 果 无 效 。 
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